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RESUMEN 
 
El estudio se realizó en poblados del municipio de Texcoco (San Miguel 
Coatlinchan, Sta. Cruz, Cuahutlalpan, Tocuila, Huexotla, Palmillas y La Trinidad) 
durante el periodo abril 2012 – abril 2013. La colección de la información se realizó 
mediante encuesta directa, visita y monitoreo periódico en las unidades de 
producción. Los indicadores a evaluar fueron: inventario ganadero, sanidad, 
prácticas de manejo, alimentación, mano de obra, compra de insumos, venta de 
Productos y productos destinado para autoconsumo. Se obtuvieron datos 
relacionados con los indicadores de interés que permitieron reflejar las 
características y escenarios donde se desarrolla la actividad ganadera. 
El objetivo del trabajo fue evaluar los indicadores productivos y económicos de las 
unidades de producción de leche a pequeña escala en Texcoco, Estado de México. 
Los resultados indicaron que cada unidad de producción tiene 10±2 vacas, con una 
producción promedio de 16±3 litros por vaca al día, reportaron, producen sus 
propios remplazos porque en 11 de los 15 establos se realiza inseminación artificial, 
en lo referente a la alimentación todos los productores utilizan como ingredientes 
base la alfalfa verde, el ensilado de maíz y el rastrojo de maíz de igual manera todos 
hacen uso de la mano de obra familiar como fuerza de trabajo, destinan en promedio 
50 litros de leche mensuales para autoconsumo, el costo de producción promedio 
de un litro de leche fue de $4.80±0.35, el precio pagado por litro de leche durante el 
periodo de análisis fue de $5.90, la utilidad fue de $1.10±0.35 pesos por litro de 
leche.  
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I. INTRODUCCIÓN 
 
A pesar de que la leche de vaca ha sido considerada como alimento básico para la 
población infantil y otros grupos vulnerables, no se identifican programas 
específicos de desarrollo, apoyo o intervención al producto, o al sector en específico 
en nuestro país (García, 2003). 
 
En México, el consumo de leche supera la producción de la misma, 
lamentablemente no se ve que ésta situación vaya a cambiar en el corto tiempo. 
Nuestro país tiene una población aproximada de 121 millones  de habitantes, de los 
cuales, 44.6 millones son menores de 19 años (CONAPO, 2015). La Organización 
Mundial de la Salud (OMS) recomienda un consumo per-cápita diario de leche de 
350 ml y la FAO de 500 ml. En nuestro país se deberían producir para el consumo 
de nuestra población de jóvenes, al menos 15.6 millones de litros diarios, además 
de lo anterior, se deben tomar en cuenta los requerimientos por parte de la industria 
productora de los derivados de la leche (aproximadamente 6000 millones de litros 
por año). Comparando las necesidades de consumo con la producción obtenida en 
nuestro país podemos darnos cuenta de que existe un claro déficit hoy en día 
(Mellado, 2010). 
 
La Asociación Nacional de Ganaderos Lecheros A.C. (ANGLAC), dio a conocer que 
los productores de leche y sus derivados iniciaron en marzo de 2014, una Campaña 
Nacional de Promoción al Consumo de Leche de Vaca, esto como una medida para 
enfrentar la desnutrición que sufre buena parte de la población mexicana y a la 
creciente introducción de bebidas azucaradas, como refrescos, que son factor de 
obesidad y sobrepeso. 
 
El consumo de leche, gracias a sus cualidades nutritivas, ayuda a enfrentar con 
éxito la desnutrición que sufre el 26 por ciento de la población del país, y alcanzar 
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los índices de consumo que recomiendan la Organización Mundial de la Salud y la 
FAO (Organización de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, por 
sus siglas en inglés) de 182 litros al año por persona. 
 
En México son muy variables las condiciones en que se lleva a cabo la producción 
láctea, estas condiciones pueden referirse a distintos aspectos como son el 
socioeconómico, el tecnológico, el climatológico, entre otros. Los hábitos 
alimenticios en nuestro país se encuentran en constante cambio, notándose que la 
población cada vez busca una mayor variedad para el consumo de los productos de 
origen animal, debido a esto, la industria lechera muestra una gran diversidad de 
los sistemas o técnicas de producción, la tecnología utilizada, los insumos que 
emplea, la forma en que comercializa sus productos, etc. (Martínez et al., 1999). 
 
Uno de los factores relacionados con el comportamiento de los precios en la leche, 
es la velocidad con que el precio doméstico se ajusta frente a cambios externos, 
como lo es el precio internacional (Nahuelhual y Engler, 2004). A pesar de la 
recuperación de la economía mexicana durante el decenio de 2000 a 2010, el sector 
lechero nacional observó un incremento en los volúmenes de importaciones de 
lácteos de 10.2% anuales (SIAP, 2014). 
 
México produjo en el año 2014 un total de 11,129,622 toneladas de leche, con un 
precio valor de producción de $65,000,180 (miles de pesos) (SIAP, 2014), para ello 
fue necesaria la participación de los diferentes sistemas de producción bovina que 
incluyen a la lechería intensiva, la lechería familiar y la lechería tropical o doble 
propósito. En cada uno de estos sistemas se distinguen las formas de producción y 
diversos tamaños de las unidades de producción. Se produce leche tanto en el 
altiplano como en las zonas tropicales y áridas, bajo condiciones diversas.  
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Los sistemas de producción láctea intensivo y familiar están presentes en México 
en las zonas áridas, semiáridas y templadas, empleándose principalmente razas 
lecheras especializadas; por otro lado, el sistema de doble propósito se emplea en 
el trópico, utiliza vacas cruzadas (Magaña et al., 2006). Se debe a esta diversidad 
productiva que se hayan generado sistemas comerciales de leche fresca, cuyas 
características particulares dependen del manejo de las unidades de producción y 
de la región geográfica dónde se localicen, por lo que el objetivo del presente trabajo 
es evaluar el desempeño productivo y económico, usando indicadores, en las 
unidades de producción de leche a pequeña escala en Texcoco, Estado de México, 
para determinar su eficiencia productiva y estado económico. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1 ANTECEDENTES 
 
No se podría establecer con exactitud la época en la que se incluyó la leche de los 
rumiantes en los alimentos consumidos por el hombre, pero se estima que este 
hábito tuvo su origen hace aproximadamente 6000 u 8000 años a. de C. en Asia y 
el noroeste de África en donde domesticaban al ganado bovino, empleando su leche 
como alimento. Así mismo, se tiene registrado que en la India practicaban la crianza 
de este ganado desde 2000 años a. de C. Existen algunos escritos egipcios que 
datan de hace 3000 años antes de nuestra era, en los que se manifiesta que en 
aquella época estimulaban la producción láctea por medio de la utilización del 
becerro. Por otra parte, en Grecia se empleaba principalmente la leche de cabra, en 
tanto que en Roma empleaban ovejas para esta finalidad. Los productos derivados 
de la leche como la mantequilla y otros productos similares, surgieron para su uso 
como bálsamos principalmente, siendo en el siglo XIII cuando se empezó a utilizar 
la grasa butírica como alimento (Santos, 2007). 
 
El sistema lechero de pequeña escala, como un subsector integrado en el sector 
ganadero, se mueve en un entorno de incertidumbre, consecuencia de las reformas 
políticas internas, la liberalización del mercado y los pobres subsidios a este sector 
(Cesín et al., 2007). 
 
En lo particular, el sistema lechero de pequeña escala, ha jugado un papel 
importante en el desarrollo del sector lechero nacional, en la última década 
investigaciones científicas mencionan la importancia en la contribución social y 
económica que la lechería de pequeña escala aportó a las familias y comunidades 
donde se desarrolla, su relevancia se sustenta al aportar ingresos a un número 
importante de familias campesinas, además de generar diferentes beneficios 
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sociales y económicos (Arriaga et al., 2002; Cesín et al., 2007), frenar la migración 
en las zonas rurales (Arriaga et al., 2002; Espinoza et al., 2007) y conservar las 
tradiciones culturales de la gastronomía mexicana mediante un saber-hacer, 
aplicado en la trasformación de leche a quesos artesanales (Cesín et al., 2007). Así 
mismo, la pequeña lechería ha aprovechado eficientemente las ventajas 
comparativas que le brinda el núcleo familiar, la tenencia del minifundio para la 
producción de insumos y las zonas peri-urbanas donde se desarrolla la actividad 
para adoptar diferentes estrategias que les han permitido disminuir costos de 
producción (Salinas-Martínez et al., 2010) y aumentar el grado de rentabilidad y 
competitividad sectorial. 
 
En México la producción de insumos alimenticios, particularmente en el sistema 
lechero de pequeña escala, aumenta significativamente la competitividad y 
viabilidad económica a largo plazo (Ochoa et al., 1998; Carranza-Trinidad et al., 
2007; Posadas-Domínguez et al., 2014). 
 
De acuerdo con Posadas-Domínguez et al. (2014) en el Distrito de Desarrollo Rural 
de Texcoco, Estado de México (DDRT) se demostró que la producción de insumos 
alimenticios en el sistema lechero de pequeña escala disminuye más de 50% los 
costos de alimentación, comparado con la compra de insumos en las forrajeras 
locales. Comparando este comportamiento con otras esferas geográficas, Herbst et 
al. (2010) concluyeron en un análisis realizado en el sistema lechero de Texas, que 
los hatos lecheros de pequeña escala presentan una ventaja al producir la mayor 
parte de los insumos utilizados, logrando disminuir un 75% sus costos totales en 
relación con hatos de gran escala ya que al comprar la mayor parte de sus insumos 
aumenta un 77% sus costos. 
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2.2 GENERALIDADES DE LA PRODUCION DE LECHE EN EL MUNDO. TENDENCIAS 
ACTUALES 
 
En el aspecto mundial, podemos citar algunos antecedentes como lo son el hecho 
de que en el 2008 la mayor parte de la producción láctea notificada estuvo 
concentrada solo en unos cuantos países, como lo fueron: EUA con 21, 315, 090 L; 
India con 10, 238, 690; Federación Rusa con 8, 137, 764; Alemania con 7, 339, 944; 
Francia con 6, 723, 495; China con 6, 435, 748, y México con 2, 625, 826 
(FAOSTAT, 2014). 
 
Para el año 2008, la industria lechera a nivel mundial obtuvo una producción de 684 
millones de toneladas, presentando un crecimiento anual de 2%, y una 
disponibilidad promedio de 85 kg/habitante/año (IDF, 2008). Los países 
desarrollados con sólo el 26% de la población y el 32% de los bovinos producen 
más de 75% del volumen total y registran un consumo per-cápita por encima de 250 
kg, a diferencia de los países subdesarrollados o en desarrollo, los cuales apenas 
rebasan los 50 kg. La gran mayoría de los países en desarrollo dependen de su 
mercado interno y no alcanzan a cubrir sus requerimientos de consumo que 
recomiendan los organismos de salud (FAO, 2006). 
 
El continente africano, con 54 países, apenas genera el 7% de la producción 
mundial de leche, situación muy similar a la que sucede con China, quien posee la 
mayor población del mundo produciendo solo el 6.9% de la misma (FAO, 2006). Las 
diferencias en consumo de lácteos entre países subdesarrollados y los que no lo 
son, están en el orden de 5 a 30 veces menos, lo que se relaciona con el escaso 
desarrollo físico y psíquico de los niños y jóvenes (FEPALE, 2006). 
 
No toda la leche que se consume por la población es de origen bovino, el 84% del 
volumen total corresponde a leche de vaca, pero también se reportan 106.5 
toneladas métricas de leche de búfala, cabra y oveja (16%), incrementando estas 
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últimas sostenidamente su participación productiva, lo cual se asocia al alto valor 
agregado y mercado especializado de sus productos (IDF, 2008 y FAO, 2006). 
Estas especies deben tenerse en cuenta en el desarrollo lechero de la región de 
América Latina y el Caribe, ya que combinan una elevada resistencia a las 
enfermedades y a las condiciones del trópico, adecuado aprovechamiento de 
alimentos fibrosos y alta concentración de sólidos en la leche. 
 
El comercio internacional es una realidad que no se debe dejar de considerar, esta 
ofrece menores restricciones comerciales, permite que regiones con bajos costos 
ganen participación mientras que aquellas con costos altos se ven forzadas a 
disminuir su producción de leche. El precio que se establece para la leche y los 
alimentos concentrados es determinante para su comercio, este precio es muy 
inestable en el ámbito internacional. Del precio que se establezca para los productos 
lácteos, va a depender, en 80 a 90%, el precio que las industrias encargadas del 
proceso de la leche paguen a los productores. 
 
En la producción mundial de leche, México en 2012 ocupó la posición 16, según 
SAGARPA y FAOSTAT (Gráfica 1), donde se puede observar que dos de cada cien 
litros que se producen en el mundo son de origen mexicano. 
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Gráfica 1. Principales países productores de leche en el mundo en 2012. 
 
Fuente: SIAP con información de las Delegaciones de la SAGARPA y FAOSTAT, 2014. 
2.3 CONTEXTO NACIONAL 
 
En nuestro país existen grandes contrastes de los niveles de tecnificación 
empleados en las unidades de producción lecheras. La infraestructura empleada en 
cada una de estas es determinante en sus niveles de producción pues las unidades 
de producción intensivas, que cuentan con una infraestructura grande y sólida, y un 
manejo que es muy parecido al encontrado en los países desarrollados; obtienen 
niveles de producción altos, en comparación con las unidades de producción 
pequeñas y rústicas, en las cuales los niveles de producción de leche son muy 
bajos, debido a su infraestructura de menor nivel, bajo potencial genético de los 
animales, deficiente sanidad animal y una nutrición que no es específica para las 
diferentes épocas del año. Las unidades de producción pequeñas son las que más 
(miles de toneladas)
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abundan en nuestro país. También se encuentran en nuestro país los sistemas de 
producción que cuentan con una tecnificación que se encuentra en un punto medio 
entre las dos anteriores, teniendo una participación muy importante en la producción 
láctea nacional (Mellado, 2010). 
 
La participación de la producción de leche por sistema se ha mantenido constante 
en los últimos años, destaca con 51% del total el sistema especializado, 21% el 
semi-especializado, 18% el doble propósito y 10% el familiar o de traspatio (SIAP, 
2014). 
 
La producción nacional de leche de bovino en el año 2014, alcanzó 11,129,921 de 
litros, 1.5 % más que en el 2013 (Cuadro 1) (SIAP, 2014). 
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Cuadro 1. Producción nacional de leche de bovino: 1990-2014. 
(Miles de litros). 
Año Producción Crecimiento anual (%) 
2014 11,129,921 1.5 
2013 10,965,632 0.8 
2012 10,880,870 1.5 
2011 10,724,288 0.4 
2010 10,676,692 1.2 
2009 10,549,037 -0.4 
2008 10,589,481 2.4 
2007 10,345,982 2.6 
2006 10,088,550 2.2 
2005 9,868,302 0.0 
2004 9,864,302 0.8 
2003 9,784,355 1.3 
2002 9,658,279 2.0 
2001 9,472,293 1.7 
2000 9,311,444 4.9 
1999 8,877,314 6.8 
1998 8,315,711 6.0 
1997 7,848,105 3.4 
1996 7,586,422 2.5 
1995 7,398,598 1.1 
1994 7,320,213 -1.1 
1993 7,404,078 6.3 
1992 6,966,210 3.7 
1991 6,717,115 9.4 
1990 6,141,545 10.1 
   
Fuente: SIAP (2015). 
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2.4 SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 
 
2.4.1 ESPECIALIZADO O INTENSIVO 
 
Este sistema se caracteriza por sus grandes esfuerzos para incrementar sus niveles 
de producción y con esto obtener una recuperación más pronta de su inversión 
económica, basándose en el empleo de insumos a grandes volúmenes. Los costos 
de producción de este sistema son muy altos, por lo que se hace necesario que 
obtengan grandes volúmenes de producción y a estos les fijen precios altos para de 
este modo tener utilidades que hagan de este sistema un negocio rentable. El 
sistema emplea ganado con alto potencial genético que lo haga muy productivo, la 
principal raza que se emplea en estos sistemas es la raza Holstein, de las cuales 
se tiene una cantidad promedio de 265 vacas por hato. La producción anual 
obtenida es de 4 a 6 mil litros/vaca, con lactancias de 10 meses aproximadamente; 
cuenta con instalaciones especializadas y procesos mecanizados (Del Valle y 
Álvarez, 1994). Las industrias procesadoras de leche fluida son el mercado principal 
de los sistemas intensivos. Esto se debe a varias razones, como lo son el hecho de 
que estas industrias requieren de una calidad en la leche que se encuentra a un 
nivel que los otros sistemas difícilmente pueden cumplir, y a que la leche fluida 
procesada es el producto lácteo con mejor precio. 
 
La ubicación geográfica de estos sistemas se basa en la cercanía a las industrias y 
a los diferentes servicios, esta influencia disminuye gracias a la infraestructura de 
comunicación y refrigeración que permiten el rápido traslado a grandes distancias 
de la leche sin procesar (Del Valle y Álvarez, 1994; Castro et al., 2001).  
 
La lechería intensiva crece y se desarrolla como parte de la industria pasteurizadora, 
en la que los productores primarios son accionistas y participan del valor agregado 
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en toda la red, aquí la leche tiene estándares de calidad más estrictos (Castro et al., 
2001). 
 
Este sistema de producción hace amplio uso de la información y las tecnologías 
disponibles en el mercado (ASERCA, 2005). 
 
Las principales cuencas lecheras del país son: Comarca Lagunera en Coahuila, 
Durango; Los Altos, Jalisco: Delicias y Cuauhtémoc, Chihuahua; Guanajuato; 
Oaxaca; Tlaxcala; San Luis Potosí; Puebla; Zumpango y Jilotepec, Estado de 
México; Tizayuca, Hidalgo; Colón y Villa de Márquez, Querétaro; y Mexicali, Baja 
California Norte; siendo estos lugares en donde se concentra la mayor parte del 
ganado lechero especializado (García, 2003). 
 
El sistema especializado modelo Holstein, emplea ganado de raza pura, el cual se 
encuentra estabulado y se alimenta a base de forrajes de corte y concentrados. El 
forraje empleado es obtenido principalmente por la autoproducción 
complementándose con la compra en el mercado existente. La inseminación 
artificial, así como la transferencia de embriones, son usadas ampliamente para la 
producción de reemplazos. Disponen de servicio médico veterinario como programa 
preventivo y mano de obra especializada. Los productores de este tipo tienen una 
alta infraestructura y organización (Lala, Alpura, Boreal, Mileche y Nutrileche, y 
Ultralácteos). Utilizan organizaciones gremiales para materializar la compra de 
insumos y la comercialización de sus productos (ASERCA, 2005).  
 
Debido a los altos niveles de producción, estos sistemas requieren forrajes en altas 
cantidades y de buena calidad, complementándolos con alimento concentrado, el 
cual se basa en granos de cereales. El consumo de agua en este sistema es muy 
alto, tanto para la alimentación de los animales, como para la limpieza de las 
instalaciones y para el cultivo de los forrajes que auto-produce. Los costos de 
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producción de este sistema también se incrementan por otros factores que son 
consecuencia del mismo, por ejemplo, la acumulación de una gran cantidad de 
estiércol, que debe ser eliminado, ocasionando más costos (Castro et al., 2001). 
Depender de insumos extranjeros lo hace vulnerable a devaluaciones y cambios de 
precios de importación (Del Valle y Álvarez, 1994). 
La ubicación actual de la industria lechera fue determinada por las empresas 
dominantes, concentrándose en unas cuantas zonas, por lo cual se prevé que en 
un futuro la disponibilidad de recursos naturales en estas zonas será determinante 
para el mantenimiento o desarrollo de la industria lechera (Ávila, 2009). 
 
El sistema intensivo y la red de valor de la leche fluida procesada están 
estrechamente ligados (Ávila, 2009). 
 
El aumento en la producción de leche trae consigo un constante descenso del precio 
de este producto. Dicho precio se favorecería si la población incrementara su 
consumo de leche, el poder adquisitivo mejorara, se evitaran prácticas comerciales 
dañinas y se establecieran adecuados lineamientos comerciales (Castro et al., 
2001). 
 
El mayor costo de este sistema lo representa la alimentación, debido principalmente 
al amplio uso de los concentrados cuyo precio depende de numerosas variables 
políticas, comerciales y otras (Castro et al., 2001). 
  
Otro de sus principales costos radica en el cultivo del forraje, actividad que se ve 
afectada por el aumento en los costos de riego, dada la creciente escasez del agua 
en las regiones donde hay más producción (García, 2003). 
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2.4.2 SEMI-ESPECIALIZADO   
 
Se trata de sistemas de características muy similares a las del sistema 
especializado, diferenciándose de estos últimos en el hecho de que los sistemas 
semi-especializados no dependen exclusivamente de la estabulación de sus 
animales, sino que incluyen el pastoreo intensivo como fuente principal de 
alimentación, razón por la cual es de suma importancia la extensión territorial con la 
que cuentan (García, 2003). 
 
Estos sistemas los podemos encontrar principalmente en el centro y norte del país, 
incluyendo los estados de Zacatecas, Jalisco, Aguascalientes, Chihuahua y 
Coahuila. Las principales razas empleadas son Holstein, Pardo Suizo Americano y 
sus cruzas. El ganado está semi-estabulado, en pequeñas extensiones de terreno, 
con instalaciones acondicionadas a la agroempresa lechera. Utilizan ordeñadora 
mecánica de pocas unidades para la extracción de la leche y la extracción manual, 
careciendo en la gran mayoría de equipo propio para enfriamiento y conservación 
de la leche, por lo que se considera un nivel medio de tecnología en infraestructura 
y equipo. La alimentación está basada en pastoreo, complementada con forraje de 
corte y concentrado. También presentan cierto tipo de control productivo y 
programas de reproducción con inseminación artificial (SAGARPA, 2001). 
 
2.4.3 FAMILIAR O TRASPATIO 
 
La lechería familiar se constituye con sistemas productivos de tipo campesino, los 
cuales se orientan al aprovechamiento de los recursos de familias rurales. No se 
debe considerar a este sistema como una variante de la lechería intensiva ya que 
su diferencia no solo radica en la baja utilización de tecnología, sino que este tipo 
de producción se caracteriza por tener esencia, lógica y objetivos diferentes 
(Villareal, 1998). 
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La lechería familiar constituye una fuente importante de materia prima para toda la 
industria de lácteos en forma estacional y temporal a la industria pasteurizadora. 
Las ventajas que percibe la industria en este sistema son el precio y la sostenibilidad 
en el abasto, funcionando como sistema amortiguador en épocas de crecimiento; 
cuenta con bajos costos y poca dependencia de insumos externos a la empresa. 
Las principales desventajas, por su parte, son la dispersión de la oferta y la calidad 
sanitaria (SAGARPA, 2001). 
 
Los principales Estados de la República en los que encontramos este sistema son: 
Jalisco, México, Michoacán, Guanajuato, Hidalgo, Sonora y en menor grado en 
Aguascalientes, Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango, Distrito Federal, 
Nuevo León y Puebla (Ávila, 2009). 
 
La alimentación del ganado se basa en el pastoreo o mediante el suministro de 
forrajes o esquilmos producidos por las mismas familias. En algunas regiones los 
esquilmos agrícolas constituyen la base de la alimentación. Cuando se 
proporcionan son producidos en la finca y la compra de insumos forrajeros se realiza 
en forma flexible. El Cuadro 2 ilustra los porcentajes de productores y la calidad de 
los ingredientes que llegan a usar en la alimentación del ganado, en el Distrito de 
Desarrollo Rural de Texcoco, Estado de México. 
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Cuadro 2. Porcentaje de productores y calidad de los ingredientes usados en la 
alimentación del ganado. Texcoco, Estado de México. 
 
Ingredientes Productores PC FDN Ca P 
Alimento comercial 37.6 ± 7.0 16.0 27.0 1.05 0.90 
Maíz molido 48.5 ± 4.8 10.1 28.8 0.05 0.20 
Desperdicio de panadería 14.4 ± 4.8 9.2 16.3 0.16 0.13 
Pasta de coco 20.4 ± 6.0 23.7 5.3 0.19 0.60 
Tortilla 26.9 ± 6.0 9.9 1.8 0.32 0.78 
Bagazo de cervecería 1.2 ± 0.3 24.1 42.0 0.35 0.59 
Pericarpio de maíz 3.7 ± 0.4 7.2 59.8 0.45 0.16 
Salvado de trigo 65.9 ± 7.2 16.6 48.2 0.21 1.00 
Alfalfa 61 ± 5.9 20.9 47.0 1.56 0.34 
Rastrojo de maíz 35 ± 4.2 5.8 74.2 0.24 0.13 
Avena henificada 43.9 ± 7.1 5.7 59.8 0.31 0.14 
Los valores obtenidos están en Base Seca. Fuente: Álvarez et al. (2004). 
 
Parte de la producción obtenida se comercializa como leche bronca en las 
poblaciones locales; no obstante, más de la mitad de su producción (55%) es 
vendida a la industria, principalmente a aquellas destinadas a la fabricación de leche 
en polvo, yogurt, quesos y dulces regionales; aunado a lo anterior, sigue presente 
la industria de leche pasteurizada la cual capta volúmenes importantes, pero con 
tendencia a la baja (Cervantes y Cesín, 2007). 
 
En la actualidad, la lechería familiar se enfrenta a una difícil situación ya que los 
consumidores exigen estándares de calidad cada vez más elevados, razón por la 
cual estos productores deberán mejorar sus sistemas de producción para poder 
permanecer en el futuro como proveedor de la industria lechera. Este sistema 
establece un precio base, el cual podrá variar debido a los gastos por calidad 
sanitaria y el rendimiento industrial. La época del año también puede influir, ya que 
puede afectar el rendimiento de este producto durante su proceso debido a la 
cantidad de grasa y solidos presentes; la principal ventaja que tiene este sistema es 
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el hecho de que aprovecha sus recursos disponibles de manera inmediata 
disminuyendo su dependencia de insumos comprados (Cervantes y Cesín, 2007). 
 
Se podría decir que la familia es el constituyente fundamental de este sistema de 
producción, el cual podría complementarse con la contratación de mano de mano 
de obra en aquellas épocas en las que las labores rebasen las capacidades de la 
familia, pero siendo eventual esta situación como por ejemplo en la cosecha de los 
cultivos (Ellis, 1993). Este sistema además de representar una fuente de ingresos, 
también representa un medio para fortalecer los lazos familiares (Grubbström y 
Sooväli-Sepping, 2012). 
 
El uso de mano de obra familiar va del 30% hasta el 96%, esto está directamente 
relacionado y determinado por el tamaño del establo. Como fuente de empleo, es 
una excelente alternativa para combatir la escases de trabajo en estas zonas, 
ofreciendo salarios competitivos (Dechow, 2011). 
 
Independientemente de los beneficios comerciales, laborales, económicos y otros 
más que este sistema ofrece, se debe destacar su influencia sobre el núcleo familiar, 
ya que al ser un sistema en el cual, y de algún modo todos los miembros de la familia 
laboran, se fomenta la integración y permanencia de este núcleo familiar pues se 
tiene conciencia de que el trabajo de cada uno de los integrantes será de suma 
importancia pues se verá reflejado en los beneficios económicos de las cuales 
podrán disfrutar las familias enteras, siendo todo lo anterior un modo de vida. La 
lechería familiar enfrenta favorablemente los cambios económicos, ambientales y la 
dependencia a los insumos externos, los sistemas familiares que se ubican en el 
centro de México normalmente cuentan con 20 vacas como máximo y un mínimo 
de 3, más sus reemplazos, dependiendo de sus posibilidades económicas, modo 
de vida, número de integrantes de la familia y otros factores más (Espinoza et al., 
2005). Del Moral (2003) reportó, para el Estado de México, que el 94% de las 
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unidades de producción de leche tienen como máximo 20 cabezas de ganado lo 
que equivale al 59% de los inventarios del estado y solo el 6% tiene más de 21 
cabezas de ganado. Posadas-Domínguez et al. (2014) reportan para el DDRT que 
el 53% de los hatos lecheros tienen entre 3 y 9 vacas, el 40% entre 10 y 19 y solo 
el 7% entre 20 y 30 vacas. 
 
Los principales recursos que poseen las familias rurales y en los cuales se basa y 
aprovecha la lechería familiar son: mano de obra, cultivos forrajeros y residuos de 
cosechas en sus parcelas, poca dependencia de insumos comprados, baja 
inversión en infraestructura, y producción de sus propios reemplazos, todo lo cual 
le da a este sistema la ventaja de ser un sistema muy flexible y resistir muy bien las 
variaciones del mercado (Posadas et al., 2014). 
 
En distintos lugares como Estados Unidos, Canadá, Europa, Australia y Nueva 
Zelanda se obtiene una gran parte de su producción de leche aprovechando el 
trabajo familiar. Un poco más de la tercera parte de la producción de leche que se 
obtiene en México es aportada por este sistema de producción (Cervantes et al., 
2001). 
 
La industria lechera tiene un papel muy importante en la permanencia de estos 
sistemas ya que han desarrollado un sistema de acopio que permite la compra de 
la leche a los productores, de igual modo han buscado ofrecer algunos servicios 
como asistencia técnica, venta de concentrados, de medicamentos, de semen, de 
maquinaria, de equipo e inclusive pie de cría. Ya sea que el ganado se encuentre 
en estabulación o semi-estabulación, normalmente se ubican muy cerca de la 
vivienda de la familia. Muchas veces se busca que las razas empleadas en este 
sistema se encuentren en proporciones cercanas a la pureza. Se hace una 
adaptación de las instalaciones con las que se cuenta para orientarlas a la 
producción de la leche aunque ofrecen poca funcionalidad, se emplea la ordeña 
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manual en su mayoría y solo unas cuantas producciones cuentan con instalaciones 
de enfriamiento de leche. Se utiliza preferentemente la monta directa como método 
de reproducción de reemplazos y en menor proporción la inseminación artificial. 
Generalmente se carece de registros productivos y reproductivos, en promedio se 
obtiene de 300-700 litros/vaca/año (Del Valle y Álvarez, 1994; Castro et al., 2001). 
 
2.4.4 DOBLE PROPÓSITO O LECHERÍA TROPICAL   
 
México cuenta con una extensión aproximada de 50 millones de hectáreas de 
superficie tropical, esto representa una cuarta parte de la superficie total de nuestro 
país. Ahora bien, poco más de una tercera parte de la región tropical es empleada 
en la ganadería lechera (principalmente bovina), aportando el 19.5% de la 
producción nacional. Las principales razas que son utilizadas son: Cebuínas y sus 
cruzas con Suizo, Holstein y Simmental. La ganadería presente en estas regiones 
se caracteriza por su función zootécnica, la cual es producir carne o leche, en donde 
dicha función dependerá de la demanda del mercado al cual está destinado. La 
alimentación de este ganado se basa en el pastoreo de pastos nativos inducidos y 
en menor proporción los pastos mejorados, su manejo es en forma extensiva y el 
tamaño de los hatos que integran este sistema va de pequeño a mediano con 40 
vacas en promedio por hato (Del Valle y Álvarez, 1994). 
 
El mayor número de vientres de este sistema se encuentra en los Estados de: 
Chiapas, Guerrero, Guanajuato, Jalisco, Nayarit, San Luis Potosí, Tabasco, 
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas. Sin embargo, también está presente en: Baja 
California Sur, Campeche, Coahuila, Colima, Durango, Hidalgo, Morelos, Nuevo 
León, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa y Yucatán. Se considera 
que la ganadería de doble propósito se desarrolla principalmente en las zonas 
tropicales, sin embargo, también lo podemos encontrar en entidades con clima 
árido, semiárido y templado (Ávila, 2009). 
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Los principales problemas a que se ve enfrentado este sistema de producción son: 
sanidad animal, comercialización, conservación o almacenamiento y transporte. La 
creación de los llamados “grupos solidarios” (agrupación de los pequeños 
productores) ha sido una alternativa que busca aminorar los problemas de 
comercialización por medio de la venta de leche a empresas transnacionales. Estos 
sistemas normalmente disponen de un tanque de enfriamiento para conservar su 
producto (Del Valle y Álvarez, 1994). 
 
En este sistema el uso de insumos alimenticios comprados es reducido al mínimo, 
empleando ocasionalmente subproductos agrícolas, utilizando en forma ineficiente 
el activo fijo que poseen (tierra y ganado), optando por emplear preferentemente el 
efectivo que reciben en sus gastos familiares (Del Valle y Álvarez, 1994). 
 
Sus instalaciones son adaptadas, aprovechando el material de la región, la ordeña 
generalmente es manual y de tipo estacional, la inseminación artificial es poco 
usada y emplean ampliamente la mano de obra, la que es principalmente familiar 
(Del Valle y Álvarez, 1994). 
 
El sistema de doble propósito basa su rentabilidad y competitividad en las utilidades 
obtenidas, mismas que están por encima de sus costos, debido a los pocos insumos 
que emplean. Si evaluamos el rendimiento de los activos (principalmente terreno y 
ganado), podemos determinar que este es bajo, pues la productividad obtenida de 
ambos recursos es pobre. El sistema doble propósito persiste en el trópico 
principalmente gracias al bajo riesgo que tienen, ya sea por la flexibilidad para 
atender el mercado con mejor precio relativo en el momento, como por el bajo uso 
de insumos comprados (García, 2003).  
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En este sistema se comercializa la leche sin haber sido procesada, comúnmente 
llamada leche bronca, esta es en sí la principal fuente de ingresos para mantener 
funcionando el sistema, el cual concluye con la venta de los animales para carne. 
La leche es comercializada a consumidores, pequeños procesadores (quesos) y a 
industrias para las cuales la compran a un precio bajo para ellas (Del Valle y Álvarez, 
1994; Castro et al., 2001). 
 
Los productores de leche proveniente de los sistemas del trópico se enfrentan a un 
serio problema para su industrialización, el cual es la calidad microbiológica, este 
problema ha provocado que las industrias, que hasta años atrás mantenían una 
compra relativamente uniforme, hayan disminuido la adquisición; algunas industrias 
han tratado de aminorar este problema con la instalación de tanques fríos en los 
ranchos, sin embargo esta medida no ha sido suficiente para terminar con el 
problema (Cervantes y Cesín, 2007). 
 
Los dos principales usos que se le dan a la leche producida por los sistemas del 
trópico son la elaboración de quesos y la deshidratación de la misma; los dos 
procesos variarán siempre dependiendo de la demanda de los consumidores y será 
esta la situación que determine el precio que se fije para la comercialización de la 
leche; así mismo, este precio es el factor principal que podrá indicarnos si el sistema 
de producción es rentable.   
 
El desarrollo de los sistemas de producción del trópico podría ser impulsado si la 
industria que realiza la adquisición de la leche para su respectivo proceso tuviera 
también un crecimiento que le permitiera incentivar el compromiso de los 
productores, pues de esta manera los productores tratarían de tener siempre acceso 
a esos incentivos asegurándose con esto una producción más o menos estable a lo 
largo de todo el año, incluso en aquellas épocas en que el precio de la carne es más 
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redituable; en sí, lo ideal sería la constitución de verdaderos equipos industrias-
productores en donde se buscara un mayor beneficio mutuo (Magaña et al., 2006). 
 
El detenimiento en el desarrollo de los sistemas del trópico podría representar un 
grave peligro pues esto provocaría que la compra por parte de las industrias 
procesadoras se fuera a la baja continua ya que estas industrias no tendrían la 
seguridad de contar con una producción en cantidad tal que permitiera satisfacer 
sus necesidades de procesamiento, provocando incluso que estas industrias 
buscaran otras opciones, agravando la situación para los productores, de igual 
modo, este detenimiento impediría que el sistema del trópico pudiera intervenir en 
el comercio nacional (Ávila, 2009). 
  
Algunas de los incentivos para hacer atractivo el sistema del trópico a los 
productores que cuenten con un capital limitado, podrían ser: ofrece un bajo nivel 
de riesgo y hay un flujo de efectivo más conveniente, por otro lado, algunas medidas 
relativamente fáciles de implementar o adoptar pueden ser: implementar un mejor 
manejo de la pradera y del ganado, requiriendo la compra de insumos materiales 
en lo mínimo posible, por ejemplo el Pastoreo Intensivo Tecnificado, el control de la 
producción de manera computarizada, el cultivo de forrajes para cubrir las 
necesidades en épocas de escasez y suplementar la alimentación estratégicamente 
(Castro et al., 2001). 
 
En comparación con otros sistemas, las prácticas de medicina reproductiva y 
preventiva, el mejoramiento genético y el manejo de los recursos forrajeros tienen 
un gran margen de ser mejorados en este sistema de producción, lo cual representa 
un punto favorable para el mismo (ASERCA, 2005). 
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2.5 EL SISTEMA LECHERO DE PEQUEÑA ESCALA EN EL DISTRITO DE DESARROLLO 
RURAL DE TEXCOCO (DDRT) 
 
El sistema lechero de pequeña escala constituye aproximadamente el 85% de los 
sistemas de producción en el municipio de Texcoco, Estado de México, 
contribuyendo con el 70% de la leche producida en el mismo (SIAP, 2013), lo cual 
sería suficiente para alimentar a 620 mil personas con un consumo per cápita de 
132 litros (CANILEC, 2013). El manejo, producción y comercialización de la leche 
está determinado y en función del tamaño de la unidad de producción (Posadas-
Domínguez et al., 2014). 
 
A medida que el tamaño de la unidad de producción aumenta es posible observar 
incrementos en la contratación de mano de obra que oscila entre 20 y 30% en 
establos con más de 11 vacas (Posadas-Domínguez et al., 2014). La propiedad de 
la tierra tiene una correlación directa con el tamaño de la unidad de producción, la 
tenencia oscila entre 4 y 12 hectáreas, las cuales se aprovechan en época de lluvias 
para siembra de cereales y en época de secas para cultivo de forrajes mediante 
riego (Martínez et al., 1999). Como la actividad principal es la producción de leche, 
su sistema productivo integra al ganado lechero con cultivos como alfalfa (Medicago 
sativa), maíz (Zea mays) y avena (Avena sativa), los cuales proporcionan más del 
70.0% de los insumos alimenticios en los tres estratos productivos presentes en el 
DDRT; la dieta se complementa con alimento comercial y subproductos 
agroindustriales, básicamente implementados por el Estrato III. La principal raza 
lechera en la región es Holstein con un dominio del 95% (Posadas-Domínguez et 
al., 2014). 
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III. JUSTIFICACIÓN 
 
Los diferentes sistemas de producción de leche de bovino presentan problemas 
particulares de productividad, competitividad y sustentabilidad, asociados a sus 
propias características, regiones y manejo. El sistema familiar de producción de 
leche presenta bajo uso de capital y alta intensidad de uso de mano de obra familiar 
principalmente, presenta ventajas comparativas y tiene el menor costo de 
producción. En 2014 la producción de leche del DDRT fue de 111,094 toneladas, 
con un valor de la producción de $579.38 millones de pesos (SIAP, 2014). 
 
La leche integra un alimento fundamental en la dieta del ser humano por su aporte 
indispensable de proteína, necesario para su desarrollo físico y mental, por la 
preferencia en los hábitos alimenticios de la población, representa grandes riesgos 
por su consumo en condiciones no aptas con agentes infecciosos y químicos, por 
lo que es de vital importancia vigilar su inocuidad y calidad.   
 
El sistema familiar y de pequeña escala es eficiente, pues la mezcla de insumos y 
factores productivos que utiliza logra un menor costo privado de producción que el 
especializado y el semi-especializado, sin alcanzar competitividad por inequidades 
en el precio del producto de venta, asociadas al pago por calidad y a la 
estacionalidad de la producción. 
 
Dado lo anterior surge la inquietud de conocer cuáles son los factores productivos 
y económicos que benefician o limitan la producción de leche en pequeña escala en 
el Municipio de Texcoco, México. 
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IV. HIPÓTESIS 
 
Los indicadores productivos y económicos en las unidades de producción de leche 
a pequeña escala son técnicamente eficientes y económicamente competitivos y 
esto les favorece su permanencia en el subsector pecuario de la producción de 
leche. 
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V. OBJETIVOS 
 
GENERAL 
 
Evaluar la eficiencia productiva y el estado económico con el uso de indicadores 
productivos y económicos de las unidades de producción de leche a pequeña escala 
en Texcoco, Estado de México. 
 
ESPECÍFICOS 
 
1. Determinar la eficiencia productiva de las unidades de producción de leche a 
pequeña escala durante el periodo 2012-2013 en establos de pequeña escala en 
Texcoco, Estado de México. 
 
2. Evaluar el estado económico de las unidades de producción de leche a pequeña 
escala durante el periodo 2012-2013 en establos de pequeña escala en Texcoco, 
Estado de México. 
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VI. MATERIAL 
 
Los materiales fueron partidas de papelería para la realización de encuestas y 
monitores en campo, impresión de resultados. 
 
La información colectada en campo fue capturada en procesadores de datos y 
analizada con Excel®. 
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VII. MÉTODO 
 
La colección de la información se realizó mediante encuesta directa, visita y 
monitoreo periódico en 15 unidades productivas (n=15) de siete comunidades. 
 
Los indicadores evaluados: 
 
1. Inventario ganadero: Número de animales nacidos, número de becerras 
lactantes, número de becerras destetadas y hasta primer servicio, número de 
vaquillas al parto, número de hembras en ordeño, número de hembras secas 
número de becerros lactantes y producción diaria promedio de hembras de ordeño. 
 
2. Sanitarios: Número de abortos observados, número de retenciones 
placentarias, número de crías muertas, causas de muerte detectadas en cría, 
número de hembras desechadas, causa de desecho de hembras, número total de 
adultas enfermas (diarrea, neumonía, mastitis, nefritis, piometra o prolapso uterino, 
hipocalcemia, enfermedades respiratorias, enfermedades digestivas, 
enfermedades sistémicas, enfermedades músculo-esqueléticas, y enfermedades 
en piel), número de hembras muertas, causas de muertes detectadas en hembras, 
problemas de patas. 
 
3. Prácticas: Lotificación de hato, uso de echaderos, uso de sal mineral, uso de 
alfalfa (fresca o henificada), uso de ensilado de maíz, uso de otros forrajes 
ensilados (sorgo, pastos, alfalfa, avena, leguminosas y otras), uso de rastrojo de 
maíz, uso de otros forrajes henificados, uso de forrajes alternativos, uso de dietas 
balanceadas, uso de concentrados comerciales, uso de esquilmos agrícolas, uso 
de residuos agroindustriales, uso de la inseminación artificial,  diagnóstico de 
gestación, uso de registros reproductivos, inducción de la lactancia, sincronización 
de estros, uso de semen sexado, transferencia de embriones, desparasitación 
interna, desparasitación externa, diagnóstico y control de brucelosis, diagnóstico y 
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control de tuberculosis, aplicación de bacterina doble (carbon-septicemia), 
aplicación de vacuna contra el derriengue, uso de tanque enfriador, ordeño 
mecánico, número de ordeños al día, uso de tazón de fondo oscuro, lavado de 
pezones, uso de presellador, uso de toallas individuales para el secado, uso de 
sellador, pruebas utilizadas para el diagnóstico de mastitis, uso de jeringuillas para 
el secado, ajuste de la carga animal, uso de pastos introducidos, rotación de la 
pradera o potrero, uso de cerco eléctrico, control de maleza, uso de registros de 
información económica para decisiones técnicas, medición de la condición 
corporal, tipo de fertilizante usado para las tierras de cultivo. 
 
4. Alimenticios: Cantidad usada y precio unitario de ensilados, alfalfas, forrajes, 
granos forrajeros, esquilmos agroindustriales, concentrados, minerales, vitaminas,  
aditivos y otros. 
 
5. Mano de Obra: Empleados permanentes o eventuales, familiares 
permanentes o eventuales y asistencia técnica. 
 
6. Compra de insumos: Insumos para el ordeño, medicamentos, agroquímicos, 
fertilizantes, semen congelado, energía eléctrica, agua potable, combustibles y 
lubricantes, impuestos y otros. 
 
7. Compra o renta de activos: Compra o renta de instalaciones, maquinaria y 
equipo, compra de pie de cría y otros. 
 
8. Venta de activos productos: Leche, queso, yogurt, crema, toretes, becerros, 
animales finalizados, vaquillas y otros. 
 
9. Destinados autoconsumo: Leche, queso, yogurt, crema y otros. 
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Los indicadores seleccionados y evaluados se tomaron de la propuesta 
metodológica de indicadores económicos y productivos (Espinosa et al., 2012). 
 
Para obtener la información de campo se empleó una encuesta a 15 productores 
cooperantes. La muestra se determinó a partir del registro de productores resultado 
del proyecto de investigación UAEM 2893/2010 “Sustentabilidad y cadena de valor 
de productos pecuarios de sistemas animales de pequeña escala”. 
 
COSTO DE PRODUCCIÓN 
Se utilizó la formula general de costos para determinar el costo de producción de un 
litro de leche. 
CT=CF+CV 
Dónde: 
CT=Costos Totales 
CF= Costos Fijos 
CV= Costos Variables 
 
UTILIDAD 
Fue resultado de restarle a los ingresos generados por la venta de un litro de leche, 
los costos de producción (fijos y variables) de ese litro de leche. 
 
RELACIÓN BENEFICIO-COSTO 
La relación Beneficio/Costo es el cociente de dividir el valor de los beneficios 
(ingresos) entre el valor de los costos (egresos). En un proyecto productivo es 
aceptable si el valor de la Relación Beneficio/Costo es mayor o igual que 1.0. Al 
obtener un valor igual a 1.0 significa que los gastos se recuperaron 
satisfactoriamente y quiere decir que el proyecto es viable, si es menor a 1 no 
presenta rentabilidad, ya que los gastos jamás se recuperaron; en cambio si el 
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proyecto es mayor a 1.0 significa que además de recuperar los gastos se obtuvo 
una ganancia extra, un excedente en dinero después de cierto tiempo del proyecto. 
 
EFICIENCIA PRODUCTIVA 
Los indicadores productivos fueron analizados con estadística descriptiva, análisis 
de frecuencias y en su caso, análisis de correlación (Posadas-Domínguez, 2014). 
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VIII. LÍMITE DE ESPACIO 
 
El municipio de Texcoco se encuentra ubicado en la región oriente del Estado de 
México. Sus coordenadas geográficas son 19.30° N, 98.53° O. Colinda al norte con 
los municipios de Tepetlaoxtoc, Papalotla, San Andrés Chiautla, y Chiconcuac; al 
sur con Chimalhuacán, Chicoloapan, e Ixtapaluca; al oeste con Atenco; y 
Nezahualcóyotl; y al este con los estados de Tlaxcala y Puebla. Tiene una extensión 
territorial de 418,69 kilómetros cuadrados. La altitud de la cabecera municipal es de 
2250 msnm, su clima se considera templado semi-seco, con una temperatura media 
anual de 15.9 °C y una precipitación media anual de 686 mm. Figura 1 (INEGI, 
2014). 
 
Figura 1. División Municipal del Estado de México. 
 
Fuente: INEGI 2014 División distrital del Estado de México 
 
El trabajo se realizó en siete comunidades; San Miguel Coatlinchan (n=3), Sta. Cruz 
(n=2), Cuahutlalpan (n=2), Tocuila (n=2), Huexotla (n=2), Palmillas (n=2) y La 
Trinidad (n=2), ubicadas en el DDRT, situado al noreste del Estado de México.  
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IX. LÍMITE DE TIEMPO 
 
El periodo de muestreo comprendió de abril de 2012 a abril de 2013. El análisis 
productivo y económico se realizó en agosto de 2015. 
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X. RESULTADOS 
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS HATOS LECHEROS. 
El número de vacas por hato fue de 10±2, promedian 4 Ha por unidad de producción 
y 16±3 litros de leche por vaca al día, obtenida mediante ordeño manual con dos 
ordeños al día. 
 
RELACIÓN DE VACAS EN ORDEÑO Y DE VACAS SECAS. 
La gráfica 2 representa los resultados promedio de la muestra estudiada de la 
relación entre vacas en ordeño y vacas secas. La relación fue de 85:15 que equivale 
al 73.3% (11 de las 15 unidades de producción estudiadas) y solo el 13.3% (2 de 
las 15) tuvieron una relación de 80:20. 
 
La población de vacas en ordeño de las unidades de producción al inicio fue de 102 
vacas y al finalizar el estudio fue de 112 vacas, las implicaciones están atribuidas a 
que existían vacas en diferentes estados productivos y reproductivos. 
 
Gráfica 2. Relación de vacas en ordeña y vacas secas durante el periodo abril 2012- 
abril 2013 de las unidades de producción de leche a pequeña escala en el 
DDRT. 
 
 
Fuente: elaborado con datos obtenidos en campo. 
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PRODUCCIÓN DE LECHE. 
La producción de leche en el periodo de estudio (abril 2012 – abril 2013) tuvo un 
promedio general de 4,135 litros por vaca anual como lo representa la gráfica 3. La 
producción promedio fue de 16±3 litros por vaca al día. 
 
Gráfica 3. Producción de leche de cada una de las unidades de producción. 
 
Fuente: datos obtenidos de abril 2012-abril 2013. 
SANIDAD. 
En los sistemas de producción de pequeña escala se presentaron diversas 
patologías, las principales fueron diarrea (3%; 5 de 150 vacas), hipocalcemia (3%) 
y neumonía (3). En el periodo analizado no se registraron muertes de vacas. Todos 
los hatos son monitoreados por programas nacionales de control y erradicación de 
Tuberculosis ssp, Paratuberculosis ssp y Brucella abortus. Los productores no 
reportaron casos de mastitis clínica, sin embargo, no llevan a cabo ningún protocolo 
de monitoreo de mastitis subclínica.  
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USO DE TECNOLOGÍAS. 
Todos los establos producen sus propios reemplazos. 
En el 73.3% (11 de los 15 establos) se realizó inseminación artificial, aunque en solo 
40% (6 de ellos) se hizo diagnóstico de gestación. Ningún productor lleva registros 
formales, la información que se reporta es la contenida en los 13 meses de estudio. 
Los 15 productores utilizan como fuente de fertilización para sus tierras de cultivo 
de maíz, el estiércol generado en su hato. Como parte de las prácticas de ordeño, 
el 86% (13 de 15) de los productores lavan pezones y solo el 7% (1 de 15) usa el 
sellador. 
 
ALIMENTACIÓN. 
En la gráfica 4, se presenta la cantidad de ingredientes utilizados en cada mes en 
la alimentación del ganado de los establos analizados. Se observó un patrón en el 
uso de los ingredientes donde la alfalfa verde, el ensilado de maíz y el rastrojo de 
maíz, formaron la base de la alimentación. El agua está a libre acceso para el 
ganado. 
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Gráfica 4. Cantidad de ingredientes utilizados en la alimentación en las quince 
unidades de producción de leche a pequeña escala en el DDRT. 
Nota: la Proteína 10 es el nombre de un insumo comprado en las forrajeras locales que aporta el 
10% de proteína. 
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El cuadro 3 resume los volúmenes de ingredientes utilizados por vaca. 
 
Cuadro 3. Cantidad de ingredientes ofertado por vaca por establo. 
Ingrediente Kg / vaca 
Ensilado de maíz 15.96 
Heno de alfalfa 0.10 
Rastrojo de maíz  7.59 
Alfalfa verde 29.38 
Maíz grano 0.59 
Otros granos 0.45 
Complemento 1.11 
Esquilmos agroindustriales 0.21 
Paja de avena 0.17 
Proteína 10 0.61 
TOTAL        56.17 kg/vaca 
Fuente: Datos de campo. Kg de ingrediente (BH). 
Nota:  
Complemento: complemento comercial constituido a base de vitaminas y minerales principalmente. 
Esquilmos agroindustriales: sema, cascara de avena, cascara de trigo, olote de maíz, barredura de 
pan y tortilla, entre otros. 
La Proteína 10 es el nombre de un insumo comprado en las forrajeras locales que aporta el 10% 
de proteína. 
 
COSTOS DE PRODUCCIÓN. 
El costo promedio de un litro de leche fue de $4.80±0.35, donde los gastos por 
concepto de alimentación representaron entre el 51 y el 75%. La mano de obra 
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representó entre el 19 y el 43% del total de los costos y el resto de los insumos 
utilizados en la producción de leche representó menos de 7%. 
 
Cuadro 4. Costo total de alimentación, mano de obra (MO) e insumos que se utilizan 
en las 15 unidades de producción del DDRT durante el periodo abril 2012-abril 2013.  
Unidades 
de 
Producción.  
Alimentación 
Costo Total. 
M O 
Costo 
Total. 
Insumos 
Costo 
Total. 
Total 
Litros 
Leche. 
Costo de 
Producción 
de 1 Litro 
de Leche. 
1 $65,940 $56,398 $7,705 25,759 $5.0 
2 $65,479 $52,519 $5,182 25,809 $4.8 
3 $81,253 $61,733 $8,143 33,051 $4.6 
4 $67,335 $49,629 $6,537 24,853 $5.0 
5 $143,412 $75,827 $18,297 51,199 $4.6 
6 $162,890 $51,328 $14,258 50,704 $4.5 
7 $242,864 $64,179 $17,126 60,727 $5.3 
8 $224,273 $70,622 $25,141 63,021 $5.1 
9 $296,575 $81,102 $22,891 80,029 $5.0 
10 $229,196 $75,931 $25,788 64,060 $5.2 
11 $228,041 $64,834 $23,317 57,311 $5.5 
12 $282,670 $73,883 $30,267 91,284 $4.2 
13 $208,860 $66,820 $16,499 63,946 $4.6 
14 $229,053 $78,093 $20,468 69,614 $4.7 
15 
x¯    
$163,309 
$179,410 
$66,201 
$65,939 
$18,588 
$17,347 
54,731 
54,406 
$4.5 
$4.8 
Fuente: elaborado con datos obtenidos en campo. 
 
UTILIDAD. 
El precio promedio pagado a los productores por litro de leche durante el periodo de 
análisis fue de $5.90, la utilidad fue de $1.10±0.35 pesos por litro de leche. Cuando 
no se consideró el costo de la mano de obra familiar, la utilidad fue de $2.4±0.54 
pesos por litro en promedio. 
 
RELACIÓN BENEFICIO: COSTO. 
La relación beneficio costo fue positiva y mayor a 1 en todos los casos. El cuadro 5 
presenta el desempeño de cada establo.  
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Cuadro 5. Relación Beneficio Costo de las unidades de producción del DDRT. 
 
Establo (No. de vacas) Relación Beneficio/Costo 
1 (6) 1.17 
2 (6) 1.24 
3 (7) 1.29 
4 (8) 1.29 
5 (10) 1.27 
6 (11) 1.31 
7 (11) 1.11 
8 (11) 1.16 
9 (12) 1.18 
10 (14) 1.14 
11 (12) 1.07 
12 (12) 1.39 
13 (11) 1.29 
14 (13) 1.25 
15 (10) 1.30 
Promedio 1.22 
  
MANO DE OBRA. 
Todos los establos hacen uso de la Mano de Obra Familiar como fuerza de trabajo. 
Únicamente en épocas de cosecha contratan empleados eventuales. El precio 
pagado por mano de obra en la región fue de $100.00 M/N por día. 
 
INSUMOS PARA LA PRODUCCIÓN. 
Entre los insumos que se adquieren o pagan se encuentran insumos para ordeño, 
medicamentos, dosis de semen congelado, energía eléctrica, agua potable, 
combustibles (diesel y gasolina) entre otros.  Los gastos para compra de insumos 
ascienden en promedio a $1,500.00 mensuales para cada uno de los establos. El 
cuadro 6, indica los insumos y montos de cada uno. 
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Cuadro 6. Costo de insumos (mes). 
 
 Costo/Mensual 
Insumos para el ordeño 277.42 
Medicamentos 198.20 
Dosis de semen congelado 188.39 
Energía eléctrica 191.43 
Agua potable 88.90 
Combustibles (Diesel) 149.50 
Combustibles  (Gasolina) 280.94 
Otros  125.71 
Total 1,500.49 
Fuente: datos de campo. 
 
PRODUCTOS DESTINADOS PARA AUTOCONSUMO. 
El 100% de las unidades de producción destinan en promedio 50 litros de leche 
mensuales para abastecer su propio consumo, que representan un monto de $295 
en promedio. 
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XI. DISCUSIÓN 
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS HATOS LECHEROS. 
Al comparar los resultados obtenidos en el presente estudio con los reportados por 
diferentes autores, podemos observar que las características de las unidades de 
producción varían en cada región geográfica de México. El sentir inicial de los 
sistemas de producción era que los mismos pertenecían a sistemas de producción 
de bajos recursos, e inclusive que no eran lo suficientemente sólidos como para 
formar parte de un negocio agropecuario. El análisis de los datos y de los establos, 
nos dio un escenario distinto que se describe y discute a continuación. 
Los establos lecheros de pequeña escala son una forma de producción y se pueden 
encontrar en cualquier región agroclimática del país (SAGARPA, 2001). Estudios de 
Cervantes y Cesín (2007), en los Altos de Jalisco, reportan un número de vacas por 
hato de 7.40 en lechería familiar urbana y de 51.40 en lechería familiar rural. En 
1990, Del Moral (2003) reportó que el 94% de las unidades de producción del 
Estado de México tenían como máximo hasta 20 cabezas de ganado. Estos valores 
han variado poco, Álvarez-Fuentes et al. (2004) reportaron en promedio 8.6 vacas 
por hato y Posadas-Domínguez et al. (2014), reportaron 9.9 vacas en promedio. 
En un estudio en 2015 en el altiplano mexiquense, el intervalo de vacas en ordeño 
en dos comunidades del Municipio de Aculco fue de 3 a 30 vacas (Ruiz-Torres, 
2015), al igual que otros reportados en diferentes regiones con condiciones 
similares. 
 
RELACIÓN DE VACAS EN ORDEÑO Y DE VACAS SECAS. 
En este estudio la relación de vacas en ordeño respecto a las vacas secas fue en 
promedio de 85:15, este es un resultado aceptable para una unidad de producción 
lechera, sin embargo se detectó que los productores no llevan un adecuado control 
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de la duración de cada lactancia, esto demuestra una falta de asesoría técnica que 
les muestre la importancia de controlar la duración de la lactancia, con un óptimo 
periodo de secado o un desconocimiento social o económico que están “obligando” 
a los productores a llevar a cabo estas prácticas y, que posiblemente, con un 
análisis simple de producción no pueda ser identificado. 
La práctica de secado de las vacas lecheras se realiza entre 6-8 semanas antes del 
parto, esta práctica se remonta a principios de 1900 y desde entonces ha sido 
ampliamente aplicada en las granjas lecheras. Uno de los principales objetivos del 
período seco son para el tratamiento de vacas con mastitis subclínica con 
antibióticos (Bradley et al., 2011). 
Sesenta días son suficientes para que el tejido alveolar secretor involucione y 
posteriormente ocurra la formación de nuevo tejido secretor para una óptima 
producción láctea en la próxima lactancia (Kuhn et al., 2005). Para que un hato 
lechero tenga una producción estable y lo más uniformemente posible durante el 
año, es una regla general, secar las vacas en producción dos meses antes de la 
fecha probable de parto, se deberá tener siempre en el hato un 16% de vacas en 
este estado. De ahí que si el porcentaje de vacas secas alcanza o excede 20% es 
un índice de mal manejo del ganado (lactancias largas o cortas, vacas sin servicio, 
etc.) o en la mayoría de los casos problemas reproductivos. Diferentes autores han 
reportado una serie de enfermedades resultado de alargar o reducir el tiempo de 
secado. Rastani et al. (2005); Pezeshki et al. (2007 y 2008) reportan mayor 
incidencia de mastitis (26%) en secado corto (30 a 45 días), pero menor incidencia 
de retenciones placentarias, metritis y cetosis con relación a secados tradicionales. 
La falta de un periodo de seca en las vacas puede relacionarse con una mayor 
longevidad de la vaca, ya que resulta en una ovulación temprana posparto (de Feu 
et al., 2009) y mejora en el estatus metabólico de la vaca (Andersen et al., 2005; 
Rastani et al., 2005). 
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En los hatos analizados, es común que el productor alargue los periodos de 
lactancia y disminuya los periodos de seca, ya que el sentir generalizado es que 
vacas secas no producen leche y por lo tanto se pierden los ingresos. 
 
PRODUCCIÓN DE LECHE. 
Las unidades de producción analizadas en el presente estudio reportaron una 
producción de leche que arroja un resultado positivo al tomar en cuenta los costos 
de producción, sin embargo la producción de leche aún se considera baja y esta se 
puede incrementar solucionando los diferentes problemas causantes de la baja 
producción, pues a pesar de haber vacas con altos niveles de producción, la 
producción total se afecta en el momento en que los productores deciden mantener 
animales con bajos niveles de producción. En la licenciatura se nos enseña, de 
manera general, a alimentar, seleccionar y trabajar con óptimos técnicos, como 
vacas altas productoras (más de 30 litros por día, en dos ordeñas y lactancias de 
305 días) y el abordaje metodológico en establos que no cumplen con esas 
características, pueden o son distintos, aunque se trate de la misma especie: 
Bovinos.  
La producción de leche en establos de pequeña escala varia por diferentes factores. 
Carranza-Trinidad et al. (2007) reportaron una producción promedio en establos con 
menos de 15 vacas en producción de 6,900 litros para la región de Aguascalientes. 
En este estudio la producción promedio fue de 4,135 litros por lactancia. 
Las variaciones en los niveles de producción están relacionadas con diferentes 
factores que incluyen factores genéticos, reproductivos, sanitario, ambientales y de 
manejo. Andersen et al. (2005) mencionan que la omisión completa del periodo de 
seca (como estrategia de manejo), reduce la producción de leche en la subsecuente 
lactación. Se han registrado pérdidas de 24% cuando se compara con producciones 
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que incluyen secado de ocho semanas y una reducción del periodo de lactancia 
(305 días) entre 12 y 32% (Steeneveld et al., 2013). 
Sin embargo, no secar a las vacas, resulta también en un incremento en el 
contenido de grasa y proteína en la leche (Andersen et al., 2005) así como un 
incremento de la producción de leche antes del parto. 
Los resultados económicos relacionados con el periodo de seca son variados, por 
un lado, Sorensen et al. (1993) concluyeron que el máximo beneficio neto se obtuvo 
con un periodo de seca de 7 semanas; Santschi et al. (2011), reportaron mayor 
producción de leche en vacas con periodo de secas de 35 días que aquellas de 
secado convencional de 60 días y el consecuente beneficio económico por mayor 
volumen. 
Otro factor determinante en la productividad de la vaca son las patologías de la ubre, 
entre las más importantes se cita a la mastitis. En el presente estudio no hay 
reportes de mastitis clínica, sin embargo, tampoco existen reportes de pruebas 
sensibles para determinar algún tipo de mastitis subclínica, ya que una de las 
razones de desecho de vacas, de acuerdo a lo mencionado por los productores, fue 
la baja productividad. 
La mastitis es aún la enfermedad de mayor importancia económica que conduce a 
pérdidas de leche drásticas, descarte prematuro de vacas genéticamente 
superiores, costo de medicamentos, costos veterinarios, aumento de mano de obra, 
retención de leche después del tratamiento, etc. En la mastitis clínica y subclínica, 
hay un aumento del número de células somáticas cuya función es fagocitar, lisar a 
los patógenos, remover los desechos producidos en el foco de infección mediante 
enzimas bacterianas que se incorporan a la leche reduciendo la vida útil de los 
diferentes derivados e influyendo en la calidad de la leche al consumidor. 
Bedolla y Ponce de León (2008), y Gebreyohannes et al. (2010), mencionan 
pérdidas de 5% en la producción, en tanto que Swinkels et al. (2005) y Martínez et 
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al. (2000), reportan de 50% hasta 80% de pérdidas en la producción total de leche 
por vaca, por efecto de la mastitis. En Sebeta, Etiopia, se realizó un estudio en 180 
unidades productivas lecheras en donde detectaron una incidencia de 16% de 
mastitis clínica y 34% de mastitis subclínica (Sori et al., 2005), causantes de 
pérdidas en la producción de leche. Por su parte Mungube et al. (2005) y Gerlach 
et al. (2009), reportan pérdidas hasta de 33% de la producción en cuartos 
infectados, causando pérdidas económicas de US$ 39 por vaca al año. Salinas-
Martínez et al. (2012), realizaron una simulación con tres escenarios de mastitis 
subclínica y con pérdidas en la producción de 10, 20 y 30%. En el escenario 1, el 
costo de producción aumentó 44 centavos de peso por litro de leche, provocando 
una pérdida económica de 48%. En el escenario dos, el costo incrementó 99 
centavos y en el escenario tres hasta $1.71 pesos. 
 
SANIDAD. 
El principal problema a que se enfrentan los productores en la lechería familiar, es 
el desconocimiento de las causas de diversas situaciones como son: la baja 
producción de leche, la muerte de animales, el bajo número de vacas gestantes y 
otros problemas relacionados con la sanidad de la unidad de producción. La 
principal causa de desecho de las vacas de los establos analizados fue la baja 
producción. De acuerdo a la información proporcionada por los productores, las tres 
principales enfermedades detectadas y que afectan la producción láctea, se 
encuentran presentes en porcentajes similares y fueron diarreas, hipocalcemia y 
neumonías. 
De acuerdo con Goff (2006) los principales padecimientos que afectan al ganado 
vacuno lechero son mastitis (14%), laminitis (11%), retención placentaria (8%), 
fiebre de leche (6%), desplazamiento de abomaso (3%) y muerte de becerras 
posdestete (10%). 
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La hipocalcemia es una enfermedad metabólica que ocurre cuando los niveles de 
calcio en la sangre salen y se utilizan para la producción de leche, más rápido que 
la reincorporación del mismo mineral a través de la dieta (Goff, 2006). Puede 
presentarse de forma aguda (fiebre de leche) que es una condición que afecta al 
6% del ganado lechero posparto y en forma subclínica, que afecta al 50% de las 
vacas multíparas y al 25% de los hatos lecheros (Reinhardt et al., 2011). 
Las causas pueden ser variadas, Oeztel (1991) concluye que el riesgo de incidencia 
de fiebre de leche, aumenta cuando los niveles dietarios de calcio están por encima 
de 1.16% y el metabolismo de calcio puede estar implicado. Dietas altas en potasio 
y la diferencia catión-anión dietario reduce la sensitividad tisular de la hormona 
paratiroidea, induciendo un estado de pseudohipoparatiroidismo, resultando en 
hipocalcemia (Goff et al., 2014). 
De acuerdo a Curtis et al. (1983), el periparto es un evento de desafío para la vaca, 
pues debe mantener la normocalcemia (8.5 a 10 mg/dL-1); o al menos tratar que la 
hipocalcemia propia de este período sea leve; debido a que niveles de Ca en la 
sangre inferiores a 8.0 mg/dL-1 pueden incrementar la presencia de partos 
distócicos, retención de placenta, metritis, mastitis, desplazamiento de abomaso y 
cetosis; desórdenes que pueden afectar directa o indirectamente la producción de 
leche y la reproducción. 
La raza puede ser un factor determinante en la presentación de hipocalcemia. En el 
estudio realizado por Goff et al. (1995) encontraron que las vacas de raza Jersey 
poseen una cantidad menor de receptores de la hormona 1, 25 dihidroxivitamina D, 
que las vacas de la raza Holstein, lo que pudiera ocasionar que las vacas Jersey 
tengan contenidos menores de calcio sanguíneo en momentos en que se 
compromete el metabolismo de este elemento, como en el caso del período de 
transición. 
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El Complejo Respiratorio Bovino (CRB), es otra de las afecciones del ganado bovino 
y son un conjunto de enfermedades comunes llamadas neumonías. Se caracterizan 
por depresión, inapetencia, fiebre, tos, descarga nasal y disnea. En las neumonías 
existe la participación de agentes bacterianos, víricos, micóticos, parasitismo, 
desnutrición, estrés, baja de defensas, problemas naturales, etc., causando 
pérdidas económicas, en ganado de carne y de leche (Rivadeneira, 2012). 
La estructura anatómica de los bovinos, el tamaño de sus pulmones que es 
relativamente bajo en proporción a su tamaño corporal, y las lesiones muchas veces 
irrecuperables en ellos, hacen que la neumonía comprometa el futuro productivo de 
los animales (Casella, 2002). 
 
En la actualidad, los sistemas de producción provocan un hacinamiento cada vez 
mayor de los animales. El aumento de vacas por hectárea provoca mayor presencia 
de enfermedades, entre las que encontramos las neumonías. Esta enfermedad 
provoca una mortandad considerable en el ganado, además, causa la reducción de 
los niveles de destete y la llegada a éste con peso óptimo, lo cual es de vital 
importancia para la producción de leche y carne (Borsella, 2006). 
 
Las neumonías tienen un gran impacto en el sistema productivo de las 
explotaciones, afectando de manera importante en la economía. Cuando las 
neumonías se presentan en inviernos intensos, donde los animales ganan cerca de 
1 kilo por día, estos pueden perder entre 10 y 20 kilos, a partir de que comienzan 
los síntomas hasta su recuperación (Borsella, 2006). 
 
En los establos analizados, no se registró evidencia de prácticas como el 
diagnóstico de gestación. Los procesos fisiopatológicos que ocurren durante el 
posparto son esenciales para la fertilidad posterior y producción de leche. La 
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retención de placenta afecta directamente la fertilidad ya que de no ser tratada 
oportunamente evoluciona a metritis (Sheldon et al., 2006; Overton y Fetrow, 2008).  
Otra de las principales afecciones encontradas en este estudio fueron las diarreas. 
Son un complejo patológico multifactorial que afecta al ganado bovino, en cualquier 
etapa de su desarrollo y producción. Éste síndrome del ganado vacuno provoca 
deshidratación isotónica o hipotónica asociadas a una pérdida de sodio, potasio y 
bicarbonatos dando como resultado la instauración de acidosis metabólica (Díez et 
al., 2008). 
Dentro de los principales agentes infecciosos relacionados con este padecimiento 
destaca la salmonelosis, enfermedad de Johne, Coronavirus, Diarrea Viral Bovina, 
Fiebre Catarral Maligna, Paratuberculosis clínica, Paratuberculosis digestiva, 
Lactasidosis, deficiencia de cobre y agentes físicos. Se relaciona también con 
procesos parasitarios, enfermedad de las mucosas, acidósis crónica y accidentes 
intestinales (Díez et al., 2008). 
 
USO DE TECNOLOGÍAS. 
Mucho se habla de tecnologías y posiblemente muchas interpretaciones se tienen 
al respecto. De acuerdo a los resultados reportados, algunas de las tecnologías 
empleadas en las unidades de producción analizadas son la inseminación artificial, 
el diagnóstico de gestación, el lavado de pezones y uso de sellador en la ordeña, 
sin embargo no todos los productores pueden explotar apropiadamente los 
beneficios debido a que no las complementan con prácticas adecuadas y 
necesarias, como lo es el caso de la inseminación artificial que debería 
complementarse con un adecuado diagnóstico de gestación. Seleccionar los 
reemplazos en la propia granja tiene ventajas: mantiene el control sobre los 
insumos, control sobre la genética del establo, salud del hato al ser un establo 
cerrado, utilización de instalaciones ociosas, entre otros y también presenta ciertas 
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desventajas como el incremento en las labores y manejo, incremento en los costos 
del ganado joven, incremento en los costos de oportunidad, etc. (Smith, 1997). Sin 
embargo, estudios realizados por Posadas-Domínguez et al. (2014a), reportan que 
una de las ventajas de los hatos lecheros de pequeña escala y por lo tanto estrategia 
económica, es realizar el reemplazo de animales dentro del hato. 
Once de los 15 (73%) establos realizan inseminación artificial siendo esta una 
tecnología esencial en el mejoramiento genético porque ofrece uno de los medios 
más eficaces para mejorar la eficiencia reproductiva porque se usa genética 
superior optimizando el manejo reproductivo. Las ventajas del uso de la 
inseminación artificial, permite aprovechar el mérito genético superior de los toros y 
heredarlos a sus hijas y nietas, mejora el rendimiento y calidad de la leche, entre 
otros (Van Arendonk and Bijma, 2003). En un estudio realizado por Posadas-
Domínguez et al. (2014a), se compararon variables productivas entre ellas 
rendimiento y producción de leche en hatos lecheros del Municipio de Texcoco en 
el 2000 y en el 2012, y reportaron un incremento entre 25 y 34%, donde la práctica 
de la inseminación artificial es una constante. 
Uno de los indicadores que más impacta en la economía de la unidad productiva es 
el aumento de los días abiertos y el intervalo entre partos. La reducción de los 
intervalos de parto mediante diagnóstico de gestación es una alternativa y se puede 
realizar mediante la simple observación del retorno al estro, palpación, análisis de 
progesterona (Gallegos, 2000), ultrasonografía, Glicoproteínas (Xie et al., 1997) 
Factor de preñez temprana (Sakonju et al., 1993), entre otros. 
El manejo a la ordeña es un factor determinante en la calidad, integridad y salud de 
la ubre. En los establos familiares el ordeño se realiza prácticamente a mano 
(Herrera, 2000). 
Ávila et al. (2002) reportan un mejor estado de salud de la ubre en ordeñas 
mecánicas en comparación con ordeñas manuales. Las ordeñas manuales 
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registraron una tasa de prevalencia de Mastitis subclínica del 57% mientras que 
para el ordeño mecánico fue de 33%. Sin embargo, la leche en tanque obtenida por 
ordeño mecánico, fue 1.4 veces ufc/ml de MA que la correspondiente al ordeño 
manual. Ruíz et al. (2011) por el contrario, reporta mayor contenido de células en 
Prueba de California, Cultivo microbiológico y conteo de células somáticas en 
ordeño mecánico que en ordeño manual. 
El uso de registros de producción efectivos representa un obstáculo en la 
producción y medicina lechera actual. Los registros aportan acceso a los resultados 
de desempeño y sirven como fuente principal de información diagnóstica además 
que son la base para la toma de decisiones a nivel técnico, tecnológico (Fetrow et 
al., 2006), productivo y económico. 
En relación al uso de los estiércoles para abono en las tierras de cultivo, mucho se 
ha propuesto y discutido. El estiércol bovino posee propiedades nutritivas sobre las 
plantas, proporcionándoles muchos de los elementos requeridos para su 
crecimiento, además, su aplicación sobre suelos ácidos tiene un efecto inmediato 
sobre el pH (Chávez et al., 2012). 
El uso de los abonos orgánicos tiene consecuencias negativas, contaminando el 
agua por los nitratos lixiviados, así como el aire por emisiones de gases y olores 
(Taiganides, 1992). Méndez et al. (2000), mencionan que las unidades de 
producción familiar contaminan los mantos freáticos por un manejo indebido de las 
excretas. La ganadería en México es la tercera fuente más importante de emisiones 
de CH4, (INE-SEMARNAT, 2009). 
Chávez et al. (2012) evaluaron 15 unidades de lechería familiar del municipio de 
Maravatío, en donde los productores aplicaban tanto fertilizantes químicos como 
orgánicos (estiércol), este último representó un menor gasto en el abono de las 
tierras, un suelo que recibe estiércol de manera regular, va a requerir menos 
fertilizante químico, además de que tendrá más materia orgánica, sufrirá menos 
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escorrentía y erosión, sus condiciones físicas y biológicas serán mejores que las de 
los suelos que no reciben estiércol, sin embargo, su manejo y uso requiere de mayor 
cantidad de mano de obra. 
El empleo del estiércol para la fertilización de los suelos provoca un desequilibrio 
ambiental debido al empleo de estrategias de manejo inadecuadas (Chávez et al., 
2012). En un estudio a sistemas campesinos de características similares, Brunett et 
al. (2005) reportaron que existe un manejo deficiente del estiércol en el desecado y 
almacenamiento del mismo, contaminando los mantos acuíferos y el aire. Sin 
embargo, los productores utilizan y manejan el estiércol en base a conocimiento y 
acceso tecnológico (Arzate-Orta et al., 2013) y en muchas ocasiones las 
implicaciones ambientales son estimaciones. 
 
ALIMENTACIÓN. 
El aspecto de la alimentación es de suma importancia en las unidades de 
producción, esto debido a que cada unidad de producción genera su propio alimento 
para el ganado, lo cual permite disminuir los costos en este aspecto, siendo este 
aspecto tan importante, y por representar el principal gasto en la lechería en 
pequeña escala, los productores requieren conocer de alternativas para la 
alimentación de su ganado pues en épocas de sequías los costos se pudieran 
incrementar por la compra de alimento comercial. Hablar de cantidad de nutrientes 
y asegurar que las vacas lo consuman, es un reto. Por una parte, mezclar los 
ingredientes necesarios para lograr el aporte correcto y por otro lado, asegurar que 
la vaca los consuma. 
Todos los establos tienen un comportamiento similar en cuanto al uso de 
ingredientes para la alimentación. 
El principal ingrediente utilizado fue la alfalfa. En un estudio realizado por Álvarez-
Fuentes et al. (2004), reportan que la alimentación forrajera se basa en alfalfa verde 
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y henificada, maíz ensilado, rastrojo de maíz y avena. En este mismo estudio la 
cantidad de forraje  ofrecido fue de 14.6 kg de alfalfa verde por vaca, lo cual es 
insuficiente para cubrir los requerimientos de materia seca. En el presente estudio, 
a pesar que el objetivo no fue evaluar los contenidos nutricionales de la dieta, el 
promedio de alfalfa verde ofrecida a las vacas fue de 29 kg. 
La ganadería obtiene sus recursos alimenticios principalmente de las tierras de 
pastoreo, el problema radica en la estacionalidad de estas tierras, así como en la 
cantidad y calidad de los forrajes que se pueden obtener de ellas (Suttie, 2003). Los 
recursos forrajeros (alfalfa, rastrojos y ensilados) son producidos en un 96% por los 
productores. Los forrajes son la fuente más barata de alimento para las vacas (FAO, 
2012). 
En otros sistemas de alimentación de ganado lechero, Castelán et al. (2003) 
mencionan que los productores de leche de pequeña escala, practican un sistema 
de producción mixto; cultivo-ganado, y estos están ligados a la producción de maíz 
(Espinoza-Ortega et al., 2005). En estos sistemas los bovinos están estrechamente 
ligados a la agricultura (Arriaga et al., 1997). 
Pincay et al. (2013), mencionan que la lechería en pequeña escala puede 
beneficiarse con el empleo de estrategias de alimentación, como el pastoreo, 
empleando forrajes de calidad, reflejándose estos beneficios en los costos y niveles 
de producción. En este estudio los forrajes de alta calidad fueron Rye Grass (Lolium 
multiflorum) combinado con Trébol Blanco (trifolium repens). Aragadvay-Yungán et 
al. (2015) aportan evidencia del uso de cultivos “no tradicionales” para la 
alimentación del ganado lechero como los ensilados de girasol. 
En las unidades de producción del Altiplano Central, se cuenta con una amplia 
disposición de rastrojo de maíz y este constituye la base de la alimentación del 
ganado en los sistemas campesinos de la región, particularmente durante la época 
de secas de noviembre a mayo (Arriaga, 1996). En comparación con el ensilado de 
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maíz, el ensilado de girasol (Helianthus annuus L.), es uno de los forrajes 
alternativos para la alimentación de rumiantes (Aragadvay et al., 2015), también 
propuesto como alternativa para las épocas de estiaje. 
Los ensilajes son métodos de conservación que se han utilizado para la 
alimentación del ganado y sus valores nutricionales van a depender de las especies 
que se ensilen, si se ensilan solas o combinadas y de la combinación de las 
especies (Herrera-Velazco et al., 2010). 
Es claro que el óptimo aprovechamiento de los alimentos varía mucho de acuerdo 
a la región o zona y clima, por lo que es indispensable tener en cuenta estos factores 
para poder orientar mejor a los productores sobre cada uno de estos alimentos y 
sobre lo que hay que hacer en la temporada de escases de los mismos y cuál es el 
remplazo más adecuado de acuerdo a la región (Castelán-Ortega et al., 2009). 
La nutrición mineral en los bovinos lecheros es un aspecto sumamente importante, 
ya que su alimentación generalmente se basa en forrajes, principalmente pastos 
nativos o residuos de cosechas, los cuales no cubren los requerimientos o en 
algunos casos tienen exceso de algún mineral (Mc Dowell, 1984). Respecto a lo 
anterior Ljibo y Bórquez (1983) mencionan que en los sistemas de producción de 
leche a pequeña escala, la nutrición mineral es muy importante para la producción 
láctea, indicando que una ración deficiente en Ca y P provoca que la producción 
disminuya. Es muy frecuente encontrar desequilibrios minerales en el ganado 
lechero, y rara vez se suplementa a vacas gestantes o en producción. En la presente 
investigación, los minerales son aportados en las dietas de las vacas mediante el 
uso de un complemento comercial el cual está constituido a base de vitaminas y 
minerales. 
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MANO DE OBRA. 
La intensidad del uso de la mano de obra familiar en la lechería en pequeña escala, 
depende de diversos factores, como lo son: su cercanía a las áreas urbanas, el 
número de animales en producción que tenga cada unidad de producción, la 
existencia de empleos formales para los integrantes de la familia, el número de 
integrantes en cada familia, etc., se identifica a la mano de obra como una de las 
principales fortalezas de la lechería familiar, representando el segundo gasto más 
importante en estos sistemas de producción, después de la alimentación. De 
acuerdo con el reporte de la FAO (2011) de Agricultura familiar con potencial 
productivo en México, definen a la agricultura familiar como aquellas producciones 
agrícolas, pecuarias, silvícolas, pescadores artesanales y acuicultores de recursos 
limitados, donde el uso preponderante de la fuerza de trabajo es la mano de obra 
familiar. Presentan una clasificación, para México, de Agricultura familiar 
Consolidada (AFC) y se distingue porque tiene sustento suficiente en la producción 
propia y acceso a mercados locales, lo que es posible debido a los apoyos 
gubernamentales y otras fuentes de ingreso que también perciben (FAO, 2012). 
Del Moral (2003), al analizar el sistema productivo familiar de la leche en pequeña 
escala en las comunidades de Loma del Salitre y Tenango de Arista, concluyó que 
la intensidad de la utilización de la mano de obra variaba dependiendo de si se 
trataba de un área rural (Loma del Salitre) o de un área semi-urbana (Tenango de 
Arista), en las cuales difiere la cantidad de capital utilizado. En loma del Salitre, el 
trabajo familiar comprendía tanto el del varón como el de la mujer y los niños, 
utilizando este trabajo como una estrategia para tratar de equilibrar la baja utilización 
de capital. En Tenango de Arista, el trabajo es especialmente el del jefe de familia 
y solo en algunos casos el de la mujer y los hijos, el trabajo familiar disminuyó en 
esta comunidad debido a que aumentan el capital utilizado. 
En un trabajo realizado sobre la pequeña lechería rural de la región de Los Altos, 
en el estado de Jalisco, se comparó esta con la lechería urbana del municipio de 
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Xalmimilulco, en el estado de Puebla (Cervantes y Cesín, 2008) y se determinó que 
la lechería rural realiza un manejo más eficiente la mano de obra, lo cual 
probablemente se relaciona con la escala o número de vacas en producción. A 
mayor número de vacas en una unidad de producción familiar, mayor número de 
ellas tendrá que atender cada miembro de la familia. En el mismo trabajo se 
establece que la ubicación de las unidades de producción de lechería familiar 
probablemente pueda influir en la intensidad de la mano de obra familiar empleada, 
ya que en las unidades de producción ubicadas cerca de las áreas urbanas, los 
integrantes de la familia preferirán incorporarse a los empleos que la ciudad ofrece, 
los cuales generalmente son mejor remunerados que los empleos del campo. 
Ruíz-Torres et al. (2013), destacan la participación de la mujer en actividades de la 
lechería de pequeña escala. Dichas producciones se benefician con el trabajo 
femenino, quienes apoyan en actividades como la limpieza de corrales, ordeña en 
algunos casos, aseo de los instrumentos de la ordeña y alimentación de los 
animales, estas actividades las pueden realizar en conjunto con los hijos mayores. 
La división del trabajo está vinculada al género, en donde las mujeres cubren el 20% 
de la mano de obra. 
Fadul et al. (2013), reportan que los sistemas de producción de leche a pequeña 
escala, tienen un papel muy importante en la generación de empleo en la zona, 
tanto por la mano de obra eventual y contratada y es un elemento que suma a la 
sustentabilidad del sistema. 
COSTOS DE PRODUCCIÓN, UTILIDAD Y RELACIÓN BENEFICIO/COSTO. 
Después de analizar los costos de producción y la ganancia obtenida en cada una 
de las unidades de producción comprendidas en este estudio, se establece que la 
relación beneficio:costo es positiva para estos sistemas de producción, la utilidad 
generada se puede incrementar con una adecuada asesoría médica y técnica. En 
la ganadería familiar y en las economías familiares, la mano de obra es una 
estrategia económica. Su relevancia se sostiene en la generación de beneficios 
Manejo productivo y eficiencia económica en establos lecheros familiares en Texcoco, 
Estado de México 
 
57 
sociales y económicos (Arriaga et al., 2002; Cesín et al., 2007), evitar la migración 
(Espinoza et al., 2007), conservación de tradiciones y modos de vida, disminución 
de costos de producción (Salinas-Martínez et al., 2010) y aumento en la rentabilidad 
y competitividad (Posadas-Domínguez et al., 2014b). 
En un estudio realizado por Posadas-Domínguez et al. (2014a), se analizaron los 
costos de producción de lecherías en la Zona de Texcoco de 2000 a 2012, 
destacando como principales estrategias económicas, el uso de mano de obra 
familiar eventual o contratada, independencia en la compra de insumos, disminución 
de los costos totales de producción, estrategias de venta y por último incremento en 
la productividad definiendo a éstos, como estrategias económicas implementadas 
por los productores. 
Por otro lado, estudios como el de Romo et al. (2014), mencionan que la escala es 
un factor determinante en la rentabilidad de la unidad de producción lechera, 
estableciendo pérdidas en rentabilidad en establos de pequeña escala, donde 2.2 
personas ocupadas son mano de obra familiar y éstos no tienen impacto en el 
Beneficio Costo Neto. En otro estudio realizado por Posadas-Domínguez et al. 
(2013), no solo se presenta un costo beneficio positivo en la utilización de la mano 
de obra familiar, sino que en un escenario prospectivo con un horizonte financiero 
hasta 2019, el efecto de la mano de obra familiar tanto en indicadores de viabilidad 
(Valor Actual Neto), Valor de Capital Neto Real, Ingresos, tasa de retorno sobre 
activos y costo beneficio, el resultado fue positivo y se incrementa por el uso de 
mano de obra familiar. Smith et al. (1999), concluyen en un estudio de granjas 
lecheras familiares que la viabilidad financiera no está relacionada con el tamaño 
de la explotación y que las granjas familiares pueden ser más eficientes que las 
grandes firmas comerciales. 
Contrario a lo presentado por FAO-SAGARPA (2012) en relación a que la 
subsistencia de los sistemas de Agricultura Familiar Consolidada, se deben a los 
apoyos gubernamentales, establos lecheros de pequeña escala presentaron 
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escenarios financieros y económicos positivos, con y sin el uso de los apoyos 
gubernamentales, en un horizonte financiero 2010-2019 (Posadas-Domínguez 
2014). Somda et al. (2005) reportan así mismo, resultados similares con el poco uso 
de apoyos de gobierno. 
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XII. CONCLUSIONES 
 
Las unidades de producción de leche de pequeña escala basan su eficiencia en el 
uso de recursos alimenticios propios (autogenerados), el uso de la mano de obra 
familiar, infraestructura, auto-reemplazos, como principales elementos o factores de 
producción. 
 
Todas las unidades de producción mostraron un comportamiento económico 
favorable, toda vez que los ingresos fueron superiores a los costos de producción y 
la relación Beneficio/Costo promedio fue de 1.2, sin registrarse valores menores a 
1.0. 
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XIII. SUGERENCIAS 
 
Es fundamental llevar a cabo registros productivos, reproductivos, alimenticios y 
económicos, etc., porque de ello dependen todas las decisiones que se tomen para 
mejorar en cualquier rubro la producción en general. Los registros son definidos 
como un formato ordenado de la captura de información, relacionada con el origen, 
manejo, comportamiento y destino de los animales con el objetivo de ayudar al 
productor a tomar decisiones. Para implementar un sistema de registro se requiere 
de un sistema eficiente de identificación de todos los animales que conforman el 
hato, el cual debe ser único, permanente, visible, fácil de aplicar, difícil de alterar, y 
de bajo costo. Mejorar las prácticas reproductivas para que utilicen al 100% la 
Inseminación Artificial y Diagnóstico de Gestación para obtener más reemplazos 
con características genéticas específicas para producción de leche. Teniendo así 
un avance en el mejoramiento genético de sus hatos. Esto mediante asesoría de un 
Médico Veterinario Zootecnista. Es importante que se instruya a los productores 
sobre los beneficios e importancia que tiene el realizar pruebas de mastitis, pruebas 
en las cuales podrían intervenir instituciones educativas o centros de investigación. 
 
El sistema de lechería a pequeña escala podría beneficiarse mediante el incremento 
de proyectos y estudios de instituciones educativas, nuestra universidad podría 
estructurar proyectos de investigación en los cuales se identificaran problemas 
particulares de cada región, dándoles una correcta solución y seguimiento. 
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XV. ANEXOS 
 
Formato de colecta de información: Insumos, servicios e infraestructura en la unidad 
de producción que impactan en la competitividad. 
 
Las unidades de producción de leche de bovino, principalmente en los sistemas de 
producción primaria, utilizan insumos, servicios e infraestructura que tienen un 
impacto diferenciado en la competitividad; por esa razón se le solicita que evalúe la 
importancia actual y futura de utilizar las variables mencionadas en los siguientes 
cuadros, para mejorar la competitividad y rentabilidad de la cadena de leche de 
bovino en México. Para contestar, favor de utilizar las siguientes escalas de valores: 
Escala de 1 a 10 Espinosa et al. (2012). 
 
Sistema de lechería familiar. 
Variables Definición de la variable 
Importancia 
actual 
Importancia futura 
Escenario 
tendencial 
Escenario 
optimista 
Ensilado de 
maíz. 
Alimento que se obtiene a 
través de la fermentación 
anaeróbica del forraje 
producido a partir del cultivo 
de maíz. Es utilizado en la 
alimentación del ganado 
lechero, pero su contenido 
de proteína, Calcio y 
minerales traza es reducido. 
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Ensilados de 
otros forrajes. 
Ingredientes utilizados en la 
alimentación de ganado 
lechero, elaborados 
mediante técnicas de 
conservación de forrajes de 
cultivos tales como sorgo y 
avena. 
   
Alfalfa 
henificada. 
Ingrediente utilizado en la 
alimentación de ganado 
lechero, elaborado 
mediante técnicas de 
secado que reducen el 
contenido de humedad y 
que permite su 
almacenamiento por largos 
períodos de tiempo sin que 
se produzcan cambios 
sustanciales en su 
composición. 
   
Otros forrajes 
henificados. 
Ingredientes utilizados en la 
alimentación de ganado 
lechero, elaborados 
mediante técnicas de 
secado que reducen el 
contenido de humedad; 
principalmente avena, 
sorgo, ebo, etc.  
   
Rastrojo de 
maíz. 
Subproducto (tallo y hojas) 
del cultivo del maíz para 
grano, utilizado como 
ingrediente en la 
alimentación de ganado 
lechero. 
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Alfalfa en verde 
Leguminosa perenne 
utilizada en la alimentación 
de ganado lechero; de 
rápido crecimiento durante 
el verano, su forraje tiene 
una elevada calidad nutritiva 
y su contenido de proteína 
digestible es también alto. 
   
Otros forrajes 
de corte en 
verde. 
Es cualquier parte de la 
planta excepto los frutos, 
granos y algunos tipos de 
raíces. Su contenido de fibra 
es alto, pero su energía es 
baja en comparación con los 
granos u otros alimentos de 
origen vegetal. Algunos 
ejemplos son: sorgo, pastos 
ballico (anual y perenne), 
trébol, cebada, avena y ebo.  
   
Forrajes de 
pastoreo.  
Cultivos forrajeros 
(gramíneas y leguminosas) 
establecidos para el pastoreo 
del ganado lechero. 
   
Maíz grano 
forrajero.  
Maíz en grano adquirido para 
elaborar dietas que se 
utilizarán en la alimentación 
de ganado lechero. 
   
Otros granos 
forrajeros. 
Granos (sorgo, soya, trigo, 
cebada o avena) adquiridos 
para elaborar dietas que se 
utilizarán en la alimentación 
de ganado lechero. 
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Pastas 
oleaginosas. 
Ingredientes ricos en 
proteína y energía, como la 
pasta de soya, canola, 
cártamo, girasol, algodón, 
etc., utilizadas en la 
alimentación de ganado 
lechero. 
   
Alimentos 
concentrados. 
Concentrados comerciales 
adquiridos para ser utilizados 
en la alimentación de ganado 
lechero. 
   
Esquilmos 
agrícolas y sub 
productos 
agroindustriales 
Subproductos agrícolas 
(residuos de brócoli, col, 
rastrojos, etc.) y 
agroindustriales (salvado, 
gluten de maíz, masilla, etc.), 
que son utilizados en la 
alimentación de ganado 
lechero. 
   
Manejo productivo y eficiencia económica en establos lecheros familiares en Texcoco, 
Estado de México 
 
83 
Minerales y 
vitaminas. 
Vitaminas: Compuestos 
orgánicos que se encuentran 
en los alimentos y que son 
esenciales para el 
funcionamiento fisiológico 
normal del organismo 
(crecimiento, desarrollo, 
mantenimiento y 
reproducción); su deficiencia 
o ausencia en la dieta puede 
provocar problemas 
metabólicos. Minerales: 
Elementos inorgánicos 
esenciales para que los 
animales realicen funciones 
fisiológicas normales como el 
crecimiento y la 
reproducción.  
   
Aditivos. 
Ingredientes o compuestos 
que se adicionan a los 
alimentos, cuyo uso mejora o 
preserva la apariencia y la 
calidad original (vida en 
bodega), la aceptación, la 
digestión, la absorción o el 
metabolismo de los 
alimentos. 
   
Mano de obra 
asalariada. 
Personal contratado 
(permanente y eventual) para 
el manejo del ganado lechero 
u otras actividades 
relacionadas con la actividad 
lechera. 
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Mano de obra 
familiar. 
Personal familiar empleado 
para el manejo del ganado 
lechero u otras actividades 
relacionadas con la actividad 
lechera. 
   
Insumos para 
el ordeño. 
Equipo y material 
(ordeñadora, pezoneras, 
tanque de gas, agua, 
selladores, detergentes, 
desinfectantes, etc.) 
utilizados para la ordeña del 
ganado lechero. 
   
Medicamentos. 
Agente o sustancia simple o 
compuesta que se ministra al 
exterior o al interior del 
ganado lechero con fines 
terapéuticos. 
   
Inseminación 
artificial. 
Técnica sencilla de 
reproducción asistida que 
consiste en depositar los 
espermatozoides en el 
aparato reproductor de la 
hembra, de manera no 
natural, con la finalidad de 
que quede gestante. 
   
Energía 
eléctrica u 
otras fuentes 
alternativas. 
Energía utilizada para 
generar en el campo un 
trabajo, por lo general de tipo 
mecánico, relacionado con la 
actividad lechera. 
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Asistencia 
técnica. 
Servicios que consisten en 
recomendaciones, 
demostraciones y 
enseñanzas que reciben los 
productores por personal 
capacitado, en el uso de 
tecnologías. 
   
Instalaciones. 
Infraestructura (sala de 
ordeño, corrales, comederos, 
bodegas, etc.) utilizada para 
realizar la actividad lechera. 
   
Maquinaria y 
equipo. 
Ordeñadora, vehículos, 
maquinaria e implementos 
agrícolas, y demás equipo, 
utilizados para realizar la 
actividad lechera. 
   
Reinversión 
para compra 
de activos.  
Monto monetario de las 
utilidades obtenidas del 
negocio pecuario, destinado 
para la adquisición de 
maquinaria y equipo, para la 
construcción o adecuación de 
instalaciones o para la 
adquisición de reemplazos. 
   
 
 
